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Povzetek
Naslov: Aplikacija za prikaz prostorskih podatkov
Namen diplomske naloge je razvoj aplikacije, ki uporabniku omogocˇa pri-
kaz prostorskih podatkov v programu/sistemu CAD. Aplikacija se osredotocˇi
na branje prostorskih podatkov iz datoteke SHP, ter prikaz teh podatkov
v programu BricsCAD. V nalogi se opredeli pojem CAD, predstavi neka-
tere programe/sisteme CAD ter datoteka SHP in njene znacˇilnosti. Naloga
predstavi, zakaj je taksˇna aplikacija potrebna in komu je namenjena. Osrcˇje
aplikacije je razvito v programskem jeziku C++, graficˇni uporabniˇski vme-
snik pa je izdelan s pomocˇjo spletnih tehnologij (HTML, JavaScript, JQuery,
JQuery UI). Povezanost med temi tehnologijami je dosezˇena s pomocˇjo ra-
zvojnega ogrodja QT. Diplomska naloga zajema tudi opis orodij in tehnologij,
uporabljenih pri razvoju aplikacije.
Kljucˇne besede: prostorski podatki, CAD, GIS, datoteka SHP, BricsCAD,
AutoCAD, Qt, C++, HTML, Javascript.

Abstract
Title: Aplication for viewing spatial data
The purpose of this thesis is to develop an application which allows the
user to display spatial data in a CAD system/program. The application
focuses on reading spatial data from a SHP file and displaying the data
in BricsCAD. The thesis defines the concept of CAD, presents some CAD
programs/systems, and explains the SHP file as well as its features. It ex-
plains why such an application is needed and who the target audience is.
The central part of the application is developed in C++, while the graph-
ical user interface is developed using web technologies (HTML, JavaScript,
JQuery, JQuery UI). The connection between these two different technologies
is achieved with the help of the QT development framework. The thesis also
includes a description of the tools and technologies used in the development
of the application.
Keywords: spatial data, CAD, GIS, SHP file, BricsCAD, AutoCAD, Qt,
C++, HTML, Javascript.

Poglavje 1
Uvod
V svetu gradbeniˇstva, arhitekture in ostalih inzˇenirskih strok je princip nacˇrt-
ovanja od zacˇetka osemdesetih let tesno povezan z racˇunalniˇstvom. Kratica
CAD oziroma Computer Aided Design se uporablja za zelo veliko skupino
programov, ki omogocˇajo vektorsko nacˇrtovanje, integrirano v racˇunalniˇsko
okolje.
Cˇe je bilo v zacˇetku tega obdobja najpomembnejˇse izdelati ustrezen
nacˇrt, ki je prikazoval tlorise, prereze in ostale prikaze nacˇrtovanih objektov,
je v nadaljevanju razvoja stroke postalo ravno tako pomembno prostorsko
umesˇcˇanje teh objektov zˇe v fazi samega nacˇrtovanja.
Po drugi strani se je tudi razvoj geografskih informacijskih sistemov (GIS)
preselil v racˇunalniˇska okolja zˇe globoko v zacˇetku sˇestdesetih let prejˇsnjega
stoletja. Do danasˇnjih dni so se sistemi GIS v racˇunalniˇskem svetu, sploh pa
v spletnih okoljih, naselili pravzaprav v vsa podrocˇja podajanja informacij,
kjer smo kakor koli povezani s podajanjem lokacije. Zato je velika vecˇina
drzˇav in njihovih podrejenih ustanov, ki se ukvarjajo s popisom in prikazom
sveta, zgrajenega okoli nas, v ta namen privzela eno od oblik sistemov GIS,
ki jim sluzˇijo za stvarni prikaz teh baz podatkov.
Cˇe smo prej omenili pomembnost prostorskega umesˇcˇanja, se sedaj srecˇu-
jemo z vprasˇanjem povzemanja in prikazovanja podatkov iz GIS-a v okolju
CAD, ki bi omogocˇilo cˇim bolj natancˇno umestitev nacˇrtovanih objektov,
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na primer cest, hiˇs in kanalizacij, v obstojecˇe okolje. To umestitev morata
gradbenik ali arhitekt izvesti tako, da ne prihaja do tezˇav med novimi in
obstojecˇimi objekti v cˇasu gradnje.
Taksˇno umesˇcˇanje je dokaj uspesˇno resˇilo podjetje Autodesk s svojo apli-
kacijo AutoCAD Map 3D, ki omogocˇa cˇrpanje podatkov iz sistemov GIS.
Hkrati je njena osnova AutoCAD, ki predstavlja najbolj razsˇirjen program
CAD in se ga uporablja v gradbeniˇstvu, arhitekturi, strojniˇstvu in vseh dru-
gih inzˇenirskih strokah. Tezˇava pri vseh proizvodih podjetja Autodesk je
njihova izredno visoka cena.
Zaradi hude krize v gradbeniˇstvu je bilo vse vecˇ projektantov prisiljeno
v iskanje cenovno bolj ugodnih mozˇnosti, s cˇimer se je odprlo trzˇiˇscˇe kon-
kurencˇnim razvijalcem programov CAD, kot sta kitajski ZWSOFT s pro-
gramom ZWCAD+ in belgijski Bricsys s programom BricsCAD. Oba pro-
grama sta primerljiva z osnovnim programom AutoCAD, ne pa tudi s pro-
gramom AutoCAD Map 3D, saj nimata razvitih nobenih funkcionalnosti, ki
bi omogocˇale povezavo s sistemi GIS. Vrednost teh programov bi se izjemno
povecˇala zˇe z vsako manjˇso funkcionalnostjo, ki bi omogocˇila vnos podatkov
GIS v okolje osnovnega programa CAD.
Poglavje 2
CAD (Racˇunalniˇsko podprto
nacˇrtovanje)
2.1 Kaj je CAD
CAD oziroma Computer-Aided Design predstavlja vektorsko podprto vizu-
alno 3D-modeliranje oziroma nacˇrtovanje s pomocˇjo racˇunalnika.
Izraz Computer-Aided Design oz. kratica CAD izhaja iz istoimenskega
projekta, ki so ga v poznih petdesetih in zacˇetku sˇestdesetih izvajali na
insˇtitutu MIT v ZDA. Kot sam avtor izraza je naveden Douglas T. Ross,
ki je bil tudi vodja tega projekta [2]. Kot zanimivost – Douglas T. Ross je
dobil zamisel za CAD ob opazovanju radarskih naprav, ki so preracˇunavale
vektorje poti letal. Dobro desetletje kasneje je iz omenjenega projekta nastal
sistem SKETCHPAD, ki ga lahko sˇtejemo za pionirskega med programi za
vizualno 3D-modeliranje na racˇunalnikih in prednika vseh danasˇnjih siste-
mov CAD [2]. Sicer bi lahko na tem mestu nasˇteli sˇe nekaj programov, ki so
se razvili vzporedno, toda omenjeni je bil najnaprednejˇsi.
V sedemdesetih letih so racˇunalniki postajali vse bolj dostopni in vzpo-
redno so se razvijali tudi sistemi CAD. Programi, ki so nastali na podrocˇju
CAD-a so imeli skupno vizijo – kako cˇim bolje podpreti inzˇenirje pri njiho-
vem delu. Kljub skupni viziji so bile ideje in poti razlicˇne, leta 1977 pa je
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bil razvit program Interact CAD, iz katerega je pet let kasneje nastal Auto-
deskov AutoCAD (AutoCAD 1.0 je lucˇ sveta ugledal decembra leta 1982).
Prva razlicˇica je poznala osnovne objekte, ki jih vsebuje sˇe danes - 31 let in
28 generacij kasneje: to so bile cˇrte, krogi, loki in tekst. Z njimi se lahko
oblikujejo vsi kompleksnejˇsi objekti [2].
2.2 Autodesk in AutoCAD
AutoCAD je do danasˇnjega dne najbolj sˇiroko uporabljan program CAD na
svetu. Med tekmeci iz istega cˇasovnega okvira s popolnoma lastnim okoljem
se lahko omeni Bentley Microstation. Poleg tega je nastalo sˇe nekaj progra-
mov, ki so bili sprva razviti za lastne potrebe nekaterih tovarn, npr. CATIA
v francoski firmi Dassault Systemes (znani po lovskih letalih Mirage), in jih
je prosti trg spoznal sˇele kasneje. Scˇasoma je AutoCAD postal standardno
orodje za projektiranje CAD. Sˇtevilo prodanih licenc je zˇe leta 2007 doseglo
8 milijonov. Drugo s tem povezano dejstvo je, da sta oba osnovna formata,
ki jih podpira AutoCAD, to sta DXF in DWG, postala standardna formata
za medobratovalnost med programi CAD. Format DXF je mozˇno prebrati
tudi v formi ASCII, vendar ima nekatere omejitve pri tipih objektov, ki jih
DWG nima.
Autodesk je zaradi formata DWG vlozˇil vrsto tozˇb proti drugim podje-
tjem in neprofitnim organizacijam z namenom, da DWG zasˇcˇiti kot lastno
blagovno znamko. Med pomembnejˇsimi sodnimi bitkami je bila tozˇba proti
neprofitni organizaciji Open Design Alliance. Koncˇni rezultat je bil, da je
Autodesk izgubil tozˇbo, saj je ameriˇski patentni urad (USPTO) odlocˇil, da
format DWG ne more biti blagovna znamka. Ta odlocˇitev je izjemnega po-
mena za odprto sˇirjenje risb CAD v tem formatu in je osnova za lazˇji razvoj
nizkocenovnih orodij CAD, ki so v svoji osnovi kloni programa AutoCAD.
Zaradi svoje, skoraj monopolne vloge na trzˇiˇscˇu, si je Autodesk lahko
privosˇcˇil, da je ceno svojih proizvodov drzˇal zelo visoko. Tako je trenutno
cena osnovne razlicˇice AutoCAD-a v EU (in s tem tudi v Sloveniji) 5.000,00
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EUR, kar je dodatnih 33 % viˇsje od cene na ameriˇskem trzˇiˇscˇu (podatek
pridobljen od uradnega zastopnika za Autodesk v Sloveniji: podjetje SL-King
d.o.o. iz Ljubljane). Glede na gospodarsko krizo je ta cena sedaj velika ovira
za nakup licencˇne programske opreme CAD za vecˇino projektivnih birojev,
zato so se zacˇeli ozirati tudi po drugih mozˇnostih. Z odpravo mozˇnosti zasˇcˇite
formata DWG kot blagovne znamke, s pravim pristopom k neodvisnemu
tehnolosˇkemu napredku in s skoraj neprimerljivo nizˇjo ceno so se odprla vrata
za nekatere od nizkocenovnih programov CAD, ki so, vsaj po svojem videzu,
sˇe vedno bolj ali manj natancˇne kopije programa AutoCAD. Za uspesˇnost
teh alternativnih proizvodov je potrebna sˇe ena prvina – odprta platforma
za dodatna programska orodja, ki jih lahko programerji razvijajo v jezikih,
kot sta C++ ali .NET. Ob pregledu trzˇiˇscˇa sta se izkazala kot najboljˇsa
izbira dva proizvoda – ZWCAD+ kitajskega podjetja ZWSOFT in BricsCAD
belgijskega podjetja BRICSYS.
Slika 2.1: Prikaz aplikacije Sewer+ v programih AutoCAD, BricsCAD in
ZwCAD. Aplikacija deluje v vseh treh programih.
2.3 BricsCAD
BricsCAD je program, razvit v podjetju Bricsys, ki je bilo ustanovljeno leta
2002 v Belgiji. Program deluje v operacijskih sistemih Windows, Linux in
Mac.
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BricsCAD za branje in pisanje datotek DWG uporablja knjizˇnice DWG
Open Design Alliance. Za pisanje programov za BricsCAD se lahko upo-
rabljajo skripte AutoLISP, DCL, VBA in BRX. Iz funkcionalnega vidika
je BricsCAD poravnan z najsodobnejˇsimi funkcionalnostmi, ki jih vsebuje
program Autodesk AutoCAD. V generaciji 12 iz leta 2011 so mu dodali 3D-
modeliranje in v naslednjih generacijah je dobil sˇe mozˇnost parametricˇnega
modeliranja. Najnovejˇsa razlicˇica je V16, ki je bila izdana konec oktobra
2015, ima kot novost vkljucˇene tudi funkcionalnosti BIM [1].
Cenovno je BricsCAD bistveno ugodnejˇsi od AutoCAD-a, saj je najzmo-
gljivejˇsa razlicˇica Platinum dosegljiva za ceno 1.000,00 EUR (podatek prido-
bljen od uradnega zastopnika za Bricsys v Sloveniji: podjetje SL-King d.o.o.
iz Ljubljane). SDK, ki se uporablja za pisanje programov za BricsCAD, je
izjemno zmogljiv in omogocˇa kvalitetno izdelavo specializiranih resˇitev, kot
je tudi aplikacija, opisana v tej diplomski nalogi.
Poglavje 3
Geografski informacijski sistemi
3.1 Kaj je geografski informacijski sistem
Geografski informacijski sistem (GIS) v strogem smislu zajema vsak infor-
macijski sistem, ki integrira, shranjuje, ureja, analizira, deli in prikazuje ge-
ografske podatke. V bolj splosˇnem pomenu GIS predstavljajo orodja, ki
uporabniku omogocˇajo ustvarjanje interaktivnih poizvedb, analiziranje pro-
storski podatkov, urejanje podatkov, kart in prikazovanje rezultatov vseh teh
operacij [7].
Geografski informacijski sistem tako zajema skupek strojne opreme, pro-
gramske opreme in postopkov, ki omogocˇajo zajemanje, upravljanje, ana-
liziranje, modeliranje in prikaz geografsko referenciranih podatkov na tako
imenovanih ”pametnih”kartah. To uporabnikom omogocˇa lazˇjo predstavo,
razumevanje ter analizo vzorcev in odnosov med podatki [8].
3.2 GIS v gradbeniˇstvu
GIS se je v danasˇnjem cˇasu dotaknil zˇe dejansko vseh podrocˇij nasˇega zˇiv-
ljenja, saj je njegovo uporabo mocˇ zaznati v geografskem kartiranju, bele-
zˇenju klimatologije, telekomunikacijah, postopkih javne uprave, energetiki,
javnih komunalnih sluzˇbah, rudarstvu, letalstvu, ribolovu, javnem cestnem
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Slika 3.1: Prikaz slojev, ki lahko sestavljajo GIS [15].
prometu, itd.
Morda najˇsirsˇe uporabljena variacija GIS-a je spletno prikazovanje razlicˇ-
nih tipov podatkov v prekrivajocˇih se slojih, pri cˇemer osnovni sloj predsta-
vlja rastrska karta – zemljevid ali ortofoto posnetek. Viˇsji sloji so navadno
razlicˇne kombinacije tocˇk, vektorjev in geometrijskih polj z atributnimi po-
datki. Morda je najbolj znani GIS te vrste Googlova spletna storitev Google
Maps oz. njen namizni ekvivalent Google Earth. Z vnosom tocˇk, ki jih opre-
mijo z lastnimi opisi in slikami preko teh dveh storitev, mnogi uporabniki
nevede sodelujejo pri uporabi in sˇirjenju GIS-a.
Profesionalno programsko opremo GIS-a po drugi strani uporabljajo de-
jansko vsa velika podjetja v vseh industrijskih panogah. Zelo znacˇilen pri-
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mer so tudi javne sluzˇbe, kot so komunalna podjetja, obcˇinske in geodetske
uprave. Te za shranjevanje podatkov najvecˇkrat uporabljajo baze podatkov
kot so Oracle Spatial, Microsoft SQL Server, za prikaz in urejanje podatkov
pa sisteme kot so ESRI-jev ArcGIS, MapInfo podjetja Pitney Bowes Soft-
ware, MapGuide Open Source ali Autodeskov Infrastructure Map Server.
Vecˇino podatkov, ki jih urejajo in hranijo komunalna podjetja ali geodet-
ska uprava, potrebujejo pri obdelavi svojih projektov tudi gradbeni inzˇenirji,
vendar za njihovo delo sami programi GIS niso najprimernejˇsa orodja, saj ne
omogocˇajo nacˇrtovanja inzˇenirskih objektov. Zato projektanti potrebujejo
hibridno orodje, ki omogocˇa branje podatkov iz sistemov GIS oziroma baz
podatkov, slednji pa morajo imeti mozˇnost izvoza podatkov v cˇim bolj obvla-
dljive oblike. Na tem mestu je potrebno omeniti Autodeskov AutoCAD Map
3D. Gre za t. i. vertikalni proizvod v AutoCADovi veji, kar v osnovi pomeni,
da je to AutoCAD s specificˇnim naborom funkcij, ki segajo nad samo plat-
formo. Naslednji v tej konkretni podveji je program AutoCAD Civil 3D, ki
zdruzˇuje vse funkcije AutoCAD Map 3D in jim dodaja sˇe funkcije, specificˇne
za podrocˇje nizkih gradenj.
AutoCAD Map 3D je proizvod, ki omogocˇa obdelavo podatkov GIS preko
Feature Data Object ali krajˇse: tehnologije FDO. Poleg tega je v pro-
gramu izjemno sˇtevilo dodanih orodij, ki omogocˇajo vnos geokodiranih ra-
strskih podlog, konverzijo koordinatnih sistemov, prikaz podatkov CAD na
slojih iz spletnega servisa Bing Maps, izdelavo industrijskih modelov za pri-
kazane objekte CAD (v osnovi to pomeni predhodno definirane nacˇine pri-
kaza razlicˇnih tipov infrastrukture, ki nato izboljˇsujejo mozˇnosti analize te
infrastrukture) ter uvoz, obdelavo in izvoz podatkov v pravzaprav katero
koli obliko zapisa GIS, ki je trenutno na voljo, vkljucˇno z neposrednim
priklopom na baze podatkov (z zˇe omenjenim FDO). S tem je AutoCAD
Map 3D postal odlicˇno orodje v rokah prostorskih planerjev in nadzornikov
vecˇjih omrezˇij (kanalizacijski sistemi, elektricˇna omrezˇja, telekomunikacijska
omrezˇja), hkrati pa ohranja uporabno vrednost za gradbene inzˇenirje na po-
drocˇju nizkih in visokih gradenj.
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Vseeno slednji v Sloveniji od celotnega orodja AutoCAD Map 3D sˇe ve-
dno uporabljajo le ozek nabor funkcij, ki je omejen na pregled slojev javne
infrastrukture in parcelacije posameznih obmocˇij. Te podatke pridobivajo
od Geodetske uprave Republike Slovenije, posameznih obcˇinskih uradov in
javnih komunalnih podjetij (kamor lahko dodamo sˇe Telekom Slovenije in
posamezne obmocˇne enote elektro podjetij). Osnovni namen pridobitve teh
podatkov je pravilna umestitev arhitekturnih in gradbenih projektov v pro-
stor ter pridobitev soglasij za izvedbo le-teh. Nabor uporabljenih funkcij je
zato tako omejen, da je za projektante nakup licence programa AutoCAD
Map 3D prevelik strosˇek.
Omenjeni podatki so pri razlicˇnih sluzˇbah razlicˇno dostopni, saj nekateri
sˇe vedno ponujajo razmnozˇene karte z vrisanimi podatki. Toda na tem po-
drocˇju se dogajajo pozitivni premiki k tehnolosˇki sodobnosti, kjer rastrske
karte dobivajo vsaj podatek o geolokaciji, v vecˇini primerov pa se je, vsaj v
Republiki Sloveniji, uveljavil en tip zapisa vektorskih podatkov – to je ESRI
Shapefile ali kratko shapefile. Za projektante s v tem formatu na voljo
pravzaprav vsi podatki o parcelah v Republiki Sloveniji, prikazi rabe tal,
gospodarska javna infrastruktura (GJI) in podobni sloji podatkov.
Poglavje 4
Uporabljene tehnologije in
orodja
4.1 ESRI Shapefile
Predstavlja svetovno najbolj razsˇirjen standard zapisa prostorskih vektorskih
podatkov. Standard so razvili in predstavili v institutu ESRI zˇe v zacˇetku de-
vetdesetih let prejˇsnjega stoletja. V datoteko shapefile (SHP) lahko zapiˇsemo
prostorske vektorske podatke za tocˇke, linije in poligone. Obicˇajno vsak ele-
ment vsebuje sˇe atributne podatke. Zaradi omejitev samega formata lahko
datoteke shapefile vsebujejo le eno vrsto dolocˇenih prostorskih podatkov. V
praksi to pomeni, da za popoln opis stanja neke infrastrukture od ustrezne
sluzˇbe dobimo tri nabore datotek SHP, kjer vsak nabor vsebuje locˇene opise
po tocˇkah (npr. kanalizacijski jasˇki), linijah (npr. kanalizacijske cevi) in
poligonih (npr. zadrzˇevalni bazeni za meteorne vode ob avtocestah).
Standard ene datoteke shapefile pravzaprav sestavljajo tri obvezne dato-
teke: glavna datoteka ”.shp”, ki vsebuje geografske podatke; datoteka ”.shx”,
ki vsebuje pozicijski indeks geometrije, kar omogocˇa hitro iskanje naprej in
nazaj; ter datoteka ”.dbf”, kjer so atributni podatki objektov shranjeni v for-
matu dBASE, ki je eden izmed prvih formatov shranjevanja strukturiranih
podatkov. Poleg teh glavnih datotek obstaja sˇe cel nabor dodatnih datotek,
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ki sˇe dodatno dolocˇajo posamezne objekte, cˇeprav se v praksi ne uporabljajo
pogosto [19].
4.2 OSGeo FDO
FDO (Feature Data Objects) je tehnologija, ki nam omogocˇa dostop do
objektov (angl. feature) in manipulacijo z njimi na vecˇ razlicˇnih tipih izvora
teh objektov. Z besedo ”feature”v GIS-u oznacˇujemo objekte, ki zdruzˇujejo
podatek o geografski lokaciji objekta in poljubne atributne podatke oziroma
lastnosti tega objekta.
Razvoj tehnologije so pricˇeli v podjetju Autodesk, kjer so potrebovali
skupen mehanizem, ki bi jim omogocˇal dostop do vecˇ razlicˇnih izvorov pro-
storskih podatkov. Izvor teh podatkov predstavljajo razlicˇne geoprostorske
(angl. geospatial) podatkovne baze in razlicˇni formati datotek (datoteke
SHP, datoteke SDF itd.). Mehanizem je moral biti dovolj prilagodljiv, da je
lahko zadovoljil potrebe razlicˇnih aplikacij.
Prva verzija FDO-ja se je pojavila v programu Autodesk Map 3D 2005 in
je omogocˇala dostop do podatkovne baze Oracle in datoteke SDF. Kasnejˇse
verzije so dodale podporo sˇe za MySQL, SQL Server, SHP, Raster, WFS,
WMS idr. Autodesk je nato tehnologijo predal v odprtokodne vode z name-
nom, da bi spodbudil in pohitril razvoj ter razsˇiril seznam izvorov podatkov,
do katerih se lahko dostopa, kar bi razsˇirilo uporabo te tehnologije [16].
4.2.1 FDO Data Access Technology
Z besedami FDO Data Access Technology oznacˇimo programski vmesnik, ki
omogocˇa branje, urejanje, shranjevanje in analiziranje podatkov GIS-a na
vecˇ razlicˇnih tipih izvora (MySQL, Oracle, SDF, SHP, WMS,...).
Tehnologija deluje po principu tako imenovanih ponudnikov (angl. pro-
vider), ki predstavljajo specificˇno implementacijo API-ja za dolocˇeni podat-
kovni izvor oziroma podatkovno shrambo (angl. data store). Nabor funkcio-
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nalnosti API-ja, ki jih lahko dolocˇeni ponudnik zajame, je omejen z zmoglji-
vostjo tehnologije podatkovnega izvora podatkov.
Slika 4.1: Princip delovanja FDO [16].
Aplikacije naprej vzpostavijo povezavo do dolocˇenega ponudnika, kjer se
ustvari objekt, ki vsebuje povezavo (angl. connection object) med ponudni-
kom in podatkovno shrambo. Na podlagi tega objekta se nato dodatno ustva-
rijo sˇe objekti, ki izvrsˇujejo dolocˇene ukaze, kot so npr. SELECT, UPDATE,
DELETE ipd., za samo podatkovno shrambo in se imenujejo ukazni objekti
(angl. command objects). Pri izvajanju dolocˇenih ukazov, kot je na primer
SELECT, ti ukazni objekti vracˇajo svoje objekte, ki vsebujejo rezultate iz-
vedenega ukaza (angl. reader object). Aplikacije morajo same poskrbeti, da
se objekti z rezultati pravilno prikazˇejo.
Vsako shrambo objektnih podatkov FDO, lahko predstavimo z naslednjo
hierarhijo:
• Podatkovni izvor (angl. data source) vsebuje eno ali vecˇ podatkovnih
shramb.
• Podatkovna shramba (angl. data store) vsebuje eno ali vecˇ objektnih
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shem (angl. feature schema) in eno ali vecˇ prostorskih definicij (angl.
spatial contexts).
• Objektna shema vsebuje enega ali vecˇ objektnih razredov (angl. feature
class).
• Objektni razred, ki predstavlja objekt (angl. feature), vsebuje geo-
metrijski podatek objekta, ter lahko sˇe vsebuje en ali vecˇ atributnih
podatkov objekta [16].
Prostorska definicija (angl. spatial contexts) zajema definicijo koor-
dinatnega sistema, sfericˇne parametre, merske enote, prostorske razsezˇnosti
itd. za zbirko geometrij, ki pripadajo objektom.
Objektna shema (angl. schema) je poenostavljen in formaliziran opis
tipa podatkov, ki se nahajajo v podatkovni shrambi. Predstavlja logicˇen
opis tipov podatkov, ki se uporabljajo za ponazoritev predmetov v realnem
svetu (elektricˇni vodi, elektricˇne postaje, kanalizacija, vodovod, jasˇki itd.)
Sheme so metapodatki - podatki o podatkih. Zapisane so lahko v datote-
kah XML oziroma v posebnem podformatu GML, ki temelji na geografskem
oznacˇevalnem jeziku (angl. Geographic Markup Language).
Objektni razred (angl. feature class) je element objektne sheme, ki
opisuje tip predmeta, ki se nahaja v svetu. Sestavlja ga ime in definicije
atributov, med katerimi so lahko tudi geometrijski atributi. Opisuje vse tipe
podatkov, ki sestavljajo dolocˇeni objekt. Primer objektnega razreda je tabela
v podatkovni bazi Oracle.
Objekt (angl. feature) predstavlja abstrakcijo naravnega ali umetno na-
rejenega predmeta, ki se nahaja v svetu. Vsak objekt je neposredno ali po-
sredno povezan z dolocˇeno geografsko lokacijo. Objekti so prostorski objekti
ali neprostorski objekti. Prostorski objekti vsebujejo vsaj eno geometrijsko
lastnost, npr. jasˇki so predstavljeni s tocˇkami, vodovodi z linijami in parcele
s poligoni. Neprostorski objekti ne vsebujejo geometrijskih lastnosti, ven-
dar so lahko povezani s prostorskimi objekti, npr. ventil, ki se nahaja na
vodovodni liniji [5].
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4.2.2 FDO Provider for SHP
Ponudnik (angl. provider) FDO za SHP omogocˇa branje in pisanje prostor-
skih in atributnih podatkov iz podatkovne strukture ESRI SHP in v njo.
To strukturo sestavljajo zˇe prej omenjene datoteke SHP (geometrija), SHX
(indeksi) in DBF (atributi v formatu dBASE). Ponudnik FDO dostopa do
podatkov v vseh treh datotekah. Vsako datoteko SHP ter njeno pripadajocˇo
datoteko DBF, obravnava kot en objektni razred, ki vsebuje podatek o ge-
ometriji in dodatne atributne podatke. Ponudnik FDO za datoteke SHP se
lahko uporablja v operacijskih sistemih Windows ali Linux [6].
4.3 Qt
Qt je aplikacijsko ogrodje, ki se uporablja za razvoj aplikacij s poudarkom na
graficˇnem uporabniˇskem vmesniku, razvoj konzol za strezˇnike in razvoj orodij
ukazne vrstice. Qt poleg standardnega jezika C++ uporablja sˇe posebni
generator kode, imenovan ”Meta Object Compiler”, ki skupaj z dolocˇenimi
makri obogati celotni jezik. Deluje v vseh glavnih racˇunalniˇskih okoljih in
hkrati tudi v nekaterih mobilnih okoljih. Med znane aplikacije, ki so v celoti
ali vsaj dolocˇeni meri razvite z uporabo Qt-ja, sˇtejemo: VLC, Google Earth,
Opera, TortoiseHg, Texmaker, Skype, Autodesk Maya, ... [17].
Qt/MFC Migration Framework je ogrodje, ki omogocˇa migracijo ob-
stojecˇih aplikacij Win32 ali MFC na ogrodje Qt-ja in obratno. Ogrodje
ponuja seznam razredov, ki omogocˇajo uporabo Qt in oken Win32/MFC
v isti aplikaciji. Hkrati omogocˇa, da se zˇe obstojecˇi elementi, razviti s upo-
rabo Win32 ali MFC, vgradijo v Qt-jeve dodatne prirocˇne okenske gradnike
(angl. widgets) [18].
4.4 Visual Studio 2010
Microsoft Visual Studio je najbolj razsˇirjeno razvojno okolje, za razvoj sple-
tnih aplikacij ASP .NET, spletnih storitev ter namiznih in mobilnih aplikacij.
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Visual Studio vsebuje urejevalnik kode, ki podpira IntelliSense. Zelo upora-
ben del Visual Studio je razhrosˇcˇevalnik (angl. debugger), s katerim se lazˇje
odkrijejo napake v kodi. Poleg zˇe nasˇtetih orodij vkljucˇuje sˇe orodja za gra-
dnjo aplikacij z graficˇnim uporabniˇskim vmesnikom, grajenje spletnih strani
in orodja za delo s podatkovnimi bazami.
Podpira razlicˇne programske jezike, kot so C, C++, C#, Visual Basic.
Poleg Microsoftovih programskih jezikov podpira sˇe Python, Ruby, HTML,
CSS, JavaScript, ... [21].
4.4.1 Visual C++
Microsoft Visual C++ je integrirano/interaktivno razvojno okolje za pro-
gramska jezika C in C++. Uporablja se za razvoj aplikacij, ki temeljijo na Mi-
crosoft Windows API-ju in Microsoft .NET Frameworku. Poleg razvoja stan-
dardnih aplikacij z graficˇnim uporabniˇskim vmesnikom Visual C++ omogocˇa
razvijalcem razvoj spletnih aplikacij, aplikacij tipa pametni odjemalec (angl.
smart-client), ki temeljijo na Windows API-ju, ter razvoj aplikacij, tipa tanki
odjemalec (angl. thin-client) in pametni odjemalec, za mobilne naprave [22].
Veliko aplikacij, razvitih z uporabo okolja Visual C++, za pravilno delo-
vanje potrebuje tako imenovane distributivne pakete Visual C++. Ti paketi
predstavljajo standardne knjizˇnice, ki se uporabljajo pri razvoju aplikacij.
Vecˇ aplikacij, ki uporabljajo iste knjizˇnice, lahko hkrati dostopa do teh pa-
ketov, kar omogocˇa, da je v sistemu potrebna samo ena kopija dolocˇenega
paketa.
4.5 HTML
HTML (HyperText Markup Language) je oznacˇevalni jezik za izdelavo sple-
tnih strani in ostalih podatkov, ki se lahko prikazˇejo v spletnem brskalniku.
HTML dokument je v osnovi tekstovna datoteka, ki vsebuje element HTML.
Elementi HTML so znacˇke (angl. tags), ki se nahajajo znotraj znakov ’<’,
’>’ in predstavljajo osnovne gradnike vseh spletnih strani [9].
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4.6 CSS
CSS (Cascading Style Sheets) je jezik, ki omogocˇa stilizacijo prikaza doku-
mentov, napisanih v oznacˇevalnem jeziku (angl. markup language). Najpo-
gosteje se uporablja za oblikovanje sloga spletnih strani napisanih v jeziku
HTML in XHTML, vendar se lahko uporablja tudi v dokumentih XML.
Glavni namen razvoja jezika je bila locˇitev vsebine in sloga dokumenta, kar
povecˇa preglednost in izboljˇsa urejanje celotne kode.
Sestavljajo ga pravila, s katerimi dolocˇimo oblikovne lastnosti elementov,
kot so barve, velikosti, odmike, poravnave, obrobe, pozicije in vrsto drugih
atributov. Dovoljuje, da en element uporablja vecˇ pravil hkrati ter da isto
pravilo lahko uporablja vecˇ elementov hkrati [3].
4.7 JavaScript
JavaScript je visoko nivojski, dinamicˇni, tolmacˇeni programski jezik (angl.
interpreted programming language), ki omogocˇa razvoj dinamicˇnih spletnih
strani. JavaScript je vgrajen v gostiteljsko okolje (angl. host environment),
ki je obicˇajno spletni brskalnik [4].
Podpira tako objektno usmerjeni kot funkcijski stil programiranja. Nje-
gova sintaksa izvira iz Jave, prvorazredne (angl. first-class) funkcije iz pro-
gramskega jezika Scheme in prototipnega dedovanja (angl. prototype-based
inheritance) iz programskega jezika Self [4]. Kljub podobnosti med imenoma
Java in JavaScript gre za povsem razlicˇna programska jezika, ki ju povezuje
samo izvor sintakse JavaScript.
Programski jezik JavaScript, ki je bil razvit v podjetju Netscape, sˇtejemo
med trojico tehnologij, ki jih mora znati vsak spletni razvijalec: HTML, s
katerim dolocˇimo vsebino spletne strani; CSS, s katerim dolocˇimo stil spletne
strani; in JavaScript, s katerim dolocˇimo obnasˇanje spletne strani [4].
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4.7.1 JQuery
JQuery je knjizˇnica JavaScript, ki na enostaven nacˇin omogocˇa manipula-
cijo dokumentov HTML, izbiro elementov DOM, izdelavo animacij, razvoj
aplikacij AJAX idr. JQuery je najbolj razsˇirjena knjizˇnica JavaScript na
svetu [10].
Knjizˇnica ima API, ki je zelo preprost za uporabo in deluje na vseh bolj
znanih spletnih brskalnikih, ter omogocˇa enostavno pisanje gradnikov (angl.
widgets), ki dodatno razsˇirijo funkcionalnost knjizˇnice.
4.7.2 JQuery UI
JQuery UI je knjizˇnica JavaScript zgrajena na podlagi knjizˇnice JQuery.
Zdruzˇuje sklop gradnikov (angl. widgets), interakcij uporabniˇskega vme-
snika (angl. user interface interactions), ucˇinkov (angl. effects) in stilov
(angl. themes), ki se uporabljajo za gradnjo visoko interaktivnih spletnih
aplikacij [11].
Pri razvoju aplikacije, ki vsebuje knjizˇnico jQuery UI, je v razvoj nujno
potrebno vkljucˇiti sˇe knjizˇnico jQuery.
4.8 NSIS
NSIS (Nullsoft Scriptable Install System) je skriptni instalacijski sistem za
ustvarjanje namestitvenih programov za operacijski sistem Windows, razvit
v podjetju NullSoft. Njegov prvotni namen je bila distribucija programa
Winamp. Podjetje NullSoft se je po dolocˇeni interni iteraciji razvoja odlocˇilo,
da se celotni projekt postavi na spletni kodni repozitorij SourceForge. S tem
je sistem NSIS postal odprto kodni projekt, kar je povzrocˇilo mocˇno razsˇiritev
njegovega razvoja in uporabe [13].
NSIS omogocˇa izdelavo namestitvenih programov, sposobnih izvajanja
namestitve, odstranitve, upravljanja s sistemskim registrom, ekstrakcije da-
totek ipd. Podpira vse glavne razlicˇice operacijskega sistema Windows, na
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voljo ima tri razlicˇne metode kompresije podatkov (ZLib, BZip2, LZMA),
podpira vecˇ jezikov uporabniˇskega vmesnika v enem namestitvenem pro-
gramu in izdelavo poljubnih uporabniˇskih vmesnikov. NSIS lahko hkrati
komunicira z naborom vticˇnikov, ki dodatno razsˇirijo delovanje sistema in
med drugim omogocˇajo izdelavo posodobitev obstojecˇih datotek, povezova-
nje z internetom, prenos datotek iz interneta itd. [14].
4.9 Mercurial version control
Mercurial je odprtokodno orodje za nadzor izvorne kode. Za razliko od tra-
dicionalnih sistemov za nadzor izvorne kode, ki jih obicˇajno sestavlja arhi-
tektura odjemalec-strezˇnik (angl. client-server), Mercurial predstavlja po-
razdeljen sistem. Porazdeljen sistem nadzora pomeni, da ima vsak razvijalec
lokalno kopijo celotne zgodovine razvoja, ker omogocˇa razvoj, neodvisen od
centralnega strezˇnika in internetne povezave.
Mercurial je skoraj v celoti napisan v programskem jeziku Python in
vkljucˇuje primerjalnik binarnih datotek, ki je zaradi boljˇsih zmogljivosti na-
pisan v programskem jeziku C. Deluje v vseh operacijskih sistemih, kot so
Windows, Mac OS X in Linux.
Osnovne funkcije Mercuriala uporabniku med drugim omogocˇajo generi-
ranje razlicˇic (angl. diffs) med dolocˇenimi verzijami izvorne kode, vracˇanje
v zgodovino razvoja, ustvarjanje oznak (angl. tags) sklopa sprememb kode
ipd.. Osnovne funkcije se lahko dodatno razsˇirijo z uporabo dodatkov (angl.
extensions). Ti dodatki so napisani v programskem jeziku Python in lahko
spreminjajo delovanje osnovnih ukazov, dodajajo nove ukaze in imajo dostop
do vseh osnovnih funkcij [12].
4.9.1 TortoiseHg
TortoiseHg je nabor graficˇnih orodij in razsˇirjena ukazna lupina (angl. shell
extension) za orodje Mercurial. Gre za odprtokodni projekt, ki je v vecˇini
napisan v programskih jezikih Python in PyQt. TortoiseHg, v operacijskih
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sistemih Windows sestavlja razsˇirjena ukazna lupina, ki v datotecˇni brskal-
nik doda prekrivne ikone in dodatne vsebinske menije za delo z orodjem
Mercurial [20].
Slika 4.2: Vsebinski meni orodja TortoiseHg.
Poglavje 5
Aplikacija - SHPReader
5.1 Namen aplikacije
Poglavitno tezˇavo, ki jo zˇelimo z diplomsko nalogo izpostaviti in premostiti,
je pomanjkanje povezanosti med cenovno ugodnejˇsimi alternativni programi
CAD in sistemi GIS. Ravno z namenom premostitve te tezˇave se v diplomski
nalogi osredotocˇimo na popolnoma prakticˇen nacˇin izvedbe funkcionalnosti,
ki povezˇe program CAD s podatki iz sistema GIS. Cilj diplomske naloge je v
celoti razviti aplikacijo, ki uporabnikom, predvsem projektantom, omogocˇa
prikazovanje podatkov iz datotek SHP v programih CAD, natancˇneje v pro-
gramu BricsCAD.
Osredotocˇenje na datoteke SHP je pogojeno z dejstvom, da so to najbolj
razsˇirjene oziroma najbolj priljubljene oblike zapisa podatkov GIS, ki jih
projektantom ponujajo komunalna podjetja in Geodetska uprava Republike
Slovenije. Razvoj aplikacije za program BricsCAD smo izvedli zaradi dej-
stva, da je dostop do SDK-ja nekoliko enostavnejˇsi kot pri ZwCAD+. Tudi
odzivnost in zˇelja po sodelovanju je bila s strani podjetja Bricsys pravzaprav
takojˇsnja. Dodatni razlog za razvoj aplikacije za ta program je tudi dejstvo,
da se BricsCAD razvija v smeri, ki ga vizualno locˇi od AutoCAD-a, in se s
tem oddaljuje od negativne oznake, da je klon drugega proizvoda.
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5.2 Razvoj aplikacije
5.2.1 Analiza in nacˇrtovanje
Razvoj aplikacije smo zacˇeli z analizo uporabniˇskih zahtev in nacˇrtovanjem
izvedbe same aplikacije, saj je taksˇna zacˇetna zastavitev vsakega razvoja
hkrati tudi najbolj kljucˇen korak ali stopnja v procesu razvoja programske
opreme.
Analiza uporabniˇskih zahtev in potreb nam omogocˇa dolocˇiti vse funkcio-
nalnosti aplikacije, preprecˇi mozˇnost pojavljanja dodatnih zahtev ter povsem
odstrani ali vsaj v ogromni meri zmanjˇsa kasnejˇse korekcije osnovnih funkci-
onalnosti, pridobljene iz uporabniˇskih zahtev. Natancˇna in temeljita izvedba
te faze razvoja nam omogocˇa lazˇjo in predvsem pravilno implementacijo svoje
aplikacije. V to fazo se lahko vkljucˇuje tudi narocˇnik aplikacije, zaradi cˇesar
je potrebno tesno sodelovanje med narocˇnikom in razvijalcem, da se lahko
dolocˇijo ustrezne zahteve aplikacije in da se izognemo kasnejˇsim nesoglasjem.
Pri razvoja svoje aplikacije smo se naslonili na nasvet in mnenje izkusˇenega
projektanta nizkih gradenj pri podjetju Proarc d.o.o., gospoda Andreja Se-
deja, univ. dipl. inzˇ. grad., ki se z vprasˇanji vnosa prostorskih podatkov v
gradbene projekte srecˇuje vsakodnevno. S pomocˇjo pridobljenih informacij
smo lahko predvideli potrebe in zahteve potencialnih uporabnikov aplikacije.
Opredelili smo naslednje zahteve:
• Aplikacija se mora preprosto vkljucˇiti v program BricsCAD. Aplikacija
naj se uporabniku prikazˇe z uporabo enega ukaza.
• Aplikacija naj omogocˇa preprost nacˇin izbire datotek .shp, ki jih zˇelimo
videti v risbi/trenutno odprti datoteki .dwg.
• Aplikacija mora omogocˇiti prikazovanje oziroma omogocˇiti dodajanje
objektov iz datoteke .shp v risbo/trenutno odprto datoteko .dwg. To
predstavlja prvo polovico osnovne funkcionalnosti aplikacije.
• Aplikacija mora omogocˇati prikazovanje atributnih podatkov iz dato-
teke shp, kar je druga polovica osnovne funkcionalnosti aplikacije.
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• Uporabniku naj se prikazˇejo atributni podatki dodanega objekta, cˇe
tega izbere na risbi.
• Uporabnik lahko s seznama atributnih podatkov izbere in nato priblizˇa
objekt, ki mu pripadajo dolocˇeni atributni podatki.
• Aplikacija naj omogocˇa prikazovanje vecˇ datotek .shp naenkrat.
• Aplikacija naj vsako datoteko .shp doda na svoj sloj v risbi. To upo-
rabniku omogocˇa filtriranje prikaza podatkov.
• Uporabniku prijazen in intuitiven uporabniˇski vmesnik.
• Uporabniku omogocˇiti preprosto namestitev in odstranitev aplikacije.
Za dodatno razumevanje funkcionalnih zahtev smo izdelali sˇe diagram
primera uporabe, ki predstavlja vizualen prikaz komunikacije uporabnika in
aplikacije oziroma sistema.
Slika 5.1: Diagram primera uporabe.
V fazi nacˇrtovanja smo dolocˇili strukturo sistema na podlagi zahtev, pri-
dobljenih pri analizi, ter se odlocˇili za agilnejˇsi pristop razvoja aplikacije,
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kjer smo dali vecˇji poudarek delujocˇi kodi kot obsezˇni dokumentaciji. Med
nacˇrtovanjem smo tudi raziskali mozˇnost uporabe tujih knjizˇnic z namenom
hitrejˇsega razvoja aplikacije ter umaknili zahtevo po razvoju kompleksnih
funkcij, za katere zˇe obstajajo preverjene in pogosto uporabljene alternative.
Za vzpostavitev povezave med svojo aplikacijo in datotekami shp smo
se odlocˇili za uporabo knjizˇnice FDO, ki nam omogocˇa preprost dostop do
objektov in njihovih podatkov v okviru razlicˇnih tipov izvora. Hkrati nam
uporaba te knjizˇnice zagotavlja lazˇjo nadgradnjo dostopa nasˇe aplikacije do
drugih tipov izvora podatkov.
Za razvoj logike aplikacije smo se zaradi robustnejˇsega in potencialno hi-
trejˇsega delovanja aplikacije odlocˇili uporabiti programski jezik C++, kar pa
je po drugi strani predstavljalo tezˇavnejˇso izgradnjo enostavnega in ucˇinkovit-
ega uporabniˇskega vmesnika. Iz istega razloga smo se odlocˇili, da pri izdelavi
uporabniˇskega vmesnika ne uporabimo izkljucˇno knjizˇnice MFC. Za boljˇso
mozˇnost se je izkazala uporaba ogrodja Qt, ki omogocˇa hitro in preprosto gra-
dnjo graficˇnih uporabniˇskih vmesnikov. Ogrodje Qt omogocˇa uporabo pro-
gramskega jezika JavaScript in drugih elementov spletnega razvoja (HTML,
CSS,...) v isti aplikaciji, ki je bila razvita v programskem jeziku C++. To se
je pokazala kot kombinacija, ki jo je bilo vredno uporabiti, in s tem preveriti,
kako poteka komunikacija med elementi, napisanimi v razlicˇnih programskih
jezikih. Logiko aplikacije smo tako napisali v programskem jeziku C++, upo-
rabniˇski vmesnik pa v jezikih spletnega programiranja (JavaScript, HTML,
CSS ...).
Program BricsCAD v okolju Windows za prikaz uporabniˇskega vmesnika
uporablja elemente knjizˇnice MFC, ki se jim tako nismo mogli v celoti izo-
gniti. Poleg ogrodja Qt smo zato uporabili sˇe dodatek - knjizˇnico Qt/MFC
Migration Framework. Ta vsebuje razrede, ki omogocˇajo, da elemente Qt-ja
vpnemo v elemente MFC-ja.
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Kot smo zˇe omenili, je aplikacija, ki smo jo razvili v tej diplomski nalogi,
vpeta v vecˇji program BricsCAD, in pod nobenim pogojem ne more delovati
samostojno. Zato aplikacijo SHPreader opredelimo kot nadgradnjo, oziroma
vticˇnik programa BricsCAD. Uporabnik bo pri uvozu datoteke shp navide-
zno uporabljal samo program BricsCAD, kljub temu pa slednji pri celotni
operaciji sodeluje le z vizualnim prikazom objektov. Aplikacija SHPReader
opravi vse glavne naloge uvoza datoteke shp v program BricsCAD. Za boljˇse
razumevanje celotnega sistema smo dodali sˇe diagram arhitekture le-tega.
Slika 5.2: Arhitektura celotnega sistema.
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5.2.2 Opis razvoja in delovanja aplikacije
Razvoj aplikacije smo naslonili na ugotovitve, pridobljene v fazah analize in
nacˇrtovanja. Funkcionalnosti smo razvijali postopoma, po korakih, zasta-
vljenih v fazi analize. Razvoj je potekal v iteracijah razvijanja in testiranja,
tako da smo naprej razvili dolocˇeno funkcionalnost, ter jo nato v celoti testi-
rali in odpravili napake, preden smo se lotili naslednje uporabniˇske zahteve
dolocˇene, v fazi analize.
Naprej smo omogocˇili klic aplikacije iz programa BricsCAD. To je hkrati
tudi zacˇetni korak pri razvijanju aplikacij za programe, kot so BricsCAD,
ZwCAD in AutoCAD. V ta namen smo vpeljali funkcijo vstopne tocˇke (angl.
entry point function), ki poskrbi, da nasˇa aplikacija in program BricsCAD
lahko med seboj komunicirata. Hkrati smo morali tukaj registrirati ukaz, s
katerim bomo poklicali svojo aplikacijo. Spodaj je prikazan del izvorne kode
funkcije vstopne tocˇke, s katero smo poskrbeli za registracijo ukaza. Vsakemu
ukazu, ki ga registriramo in dodamo, moramo obvezno dodati tudi funkcijo,
ki jo ukaz klicˇe.
//registracija ukaza
ACED_ARXCOMMAND_ENTRY_AUTO(CSHPReaderApp, Brx, SHPReader,
SHPReader, ACRX_CMD_TRANSPARENT, NULL)
//ukaz SHPReader ::: moramo dodati funkcijo, ki se klice
//v programu BricsCAD, kadar uporabimo ukaz "SHPReader"
static void BrxSHPReader(void){
//inicializacija/prikaz osnovnega okna aplikacije
cmdShowPalette();
}
Po uspesˇni integraciji svoje aplikacije v program BricsCAD smo zˇeleli
vzpostaviti komunikacijo med logiko svoje aplikacije (programski jezik C++)
in graficˇnim uporabniˇskim vmesnikom (programskim jezikom JavaScript,
HTML, CSS ...). V inicializaciji aplikacije SHPReader v svoje okno do-
damo gradnik QWinWidget, za kar poskrbi funkcija cmdShowPalette(). Gra-
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dnik QWinWidget je del knjizˇnice Qt/MFC Migration Framework in nam
omogocˇa souporabo elementov knjizˇnice Qt z elementi uporabniˇskega vme-
snika, ki sloni na knjizˇnici MFC tako kot uporabniˇski vmesnik programa
BricsCAD. V gradnik QWinWidget smo nato vpeli sˇe gradnik QWebView, s
katerim prikazujemo in urejamo spletne dokumente.
Delovanje ogrodja Qt sloni na principu signalov in rezˇ (angl. signals
and slots). Kadar se v elementih Qt-ja zgodi neki dogodek, le-ta prozˇi tako
imenovani signal. Rezˇe pa predstavljajo funkcije, ki se klicˇejo kot odgovor na
ta signal. Osnovne razrede ogrodja Qt lahko razsˇirimo v poljubne razrede,
ki jim dodamo lastne signale in rezˇe. To smo tudi storili in s tem vzpostavili
povezavo med programskim jezikom C++ in programskim jezikom Javscript.
Naprej smo razsˇirili osnovni razred ”QObject” v razred ”c QtFormExtractor”
in mu dodali naslednjo metodo:
void c_QtFormExtractor::attachObject(){
frame->addToJavaScriptWindowObject( QString("MyApi"), this );
}
V tej metodi z uporabo funkcije ”addToJavaScriptWindowObject” svoj
razred in vse njegove javne rezˇe oziroma metode izpostavimo programskemu
jeziku Javascript pod izbranim imenom ”MyApi”. Nasˇ razred se kot podre-
jeni element doda osnovnemu elementu spletne strani. Klic funkcije C++ iz
programskega jezika Javascript nato opravimo po naslednjem principu:
function selectSHPFile(){
MyApi.selectFile_JS();
}
Prej omenjeno metodo ”attachObject” smo morali dodati sˇe v samo ini-
cializacijo svojega gradnika QWebView, kar storimo v naslednji metodi, ki je
del sˇirsˇe funkcije:
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void c_QtFormExtractor::setWebView( QWebView *view ){
QWebPage *page = view->page();
frame = page->mainFrame();
attachObject();
connect( frame, SIGNAL(javaScriptWindowObjectCleared()),
this, SLOT(attachObject()) );
}
Tukaj bi izpostavili sˇe uporabo funkcije ”connect”, ki nam ohranja pove-
zavo med programskima jezikoma v primeru, da v uporabniˇskem vmesniku
odpremo oziroma preidemo na novo spletno stran. Kadar prehajamo med
spletnimi stranmi se sprosti element ”document object”, ki predstavlja celo-
tno spletno stran in je osnovni gradnik vseh spletnih strani HTML. Povezavo
pa izgubimo, ker je nasˇ razred, kot smo zˇe omenili, v bistvu dodan kot podre-
jeni element tega glavnega elementa. Samo delovanje ogrodja Qt nam tukaj
ponudi resˇitev iz te zagate. Ob sprostitvi glavnega elementa spletne strani
se sprozˇi signal ”javaScriptWindowObjectCleared”. Mi smo na ta signal z
uporabo funkcije ”connect” dodali lastno rezˇo, metodo ”attachObject”, in
tako poskrbeli za vzpostavljanje povezave med programskima jezikoma tudi
v primeru nalaganja razlicˇnih strani oziroma razlicˇnih komponent svojega
uporabniˇskega vmesnika.
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S tem smo si pripravili vse potrebne pogoje za zacˇetek razvoja upo-
rabniˇskega vmesnika. Naprej smo pripravili preprosto spletno stran, kjer
se nahaja gumb, s katerim smo uporabniku omogocˇili izbor datotek shp.
Dolocˇili smo mesto, kamor lahko vpnemo atributne podatke, ter pripravili
zacˇetne funkcije, ki jih programska jezika C++ in JavaScirpt uporabljata za
medsebojno komunikacijo.
Slika 5.3: Prikaz uporabniˇskega vmesnika nasˇe aplikacije, potem ko smo
uvozili datoteko shp.
S klikom na gumb za izbor datoteke iz jezika JavaScript v jezik C++
klicˇemo razred ”CFileDialog”, ki nam prikazˇe standardno Windowsovo okno
za odpiranje in shranjevanje datotek. Po izboru datoteke naprej preverimo,
ali je uporabnik predhodno zˇe odprl to datoteko. Cˇe je uporabnik datoteko
zˇe kdaj uvozil, ga o tem obvestimo in mu ponudimo mozˇnost ponovnega
uvoza ali prekinitev izvajanja procesa uvoza. Zatem vzpostavimo povezavo
na datoteko SHP in preberemo podatke, ki se nahajajo v izbrani datoteki.
Za izbrano datoteko pripravimo lasten sloj in ga dodamo v trenutno odprto
risbo v programu BricsCAD. Iz pridobljenih podatkov izlusˇcˇimo podatke o
geometriji, kar vkljucˇuje tako koordinate kot tip geometrije - tocˇko, linijo
ali poligon. Iz geometrije sestavimo objekte in jih pripnemo na prej ustvar-
jeni sloj, atributne podatke teh objektov pa prikazˇemo v svoji spletni strani
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oziroma uporabniˇskem vmesniku. Slika 5.4 prikazuje primer uporabe, kjer
je uporabnik uspesˇno uvozil vecˇ datotek shp z razlicˇnimi tipi geometrije in
poimenske sloje, ki mu jih je nasˇa aplikacija dodala v program BricsCAD.
Sloj z imenom ”LJ Center Bezigrad” je v tem primeru izkljucˇen in zaradi
tega tudi niso vidni objekti, ki smo mu jih dodali.
Slika 5.4: Prikaz dodanih slojev in objektov, ki jih je nasˇa aplikacija uvozila
iz razlicˇnih datotek.
Prikazovanje atributnih podatkov smo prvotno zˇeleli v celoti implementi-
rati v uporabniˇskem vmesniku, kar pomeni, da bi logika nasˇe aplikacije samo
posredovala atributne podatke vsakega objekta v vmesnik, kjer bi jih nepo-
sredno uredili in dodali v tabelo za prikaz. Na zˇalost se je pri vecˇjih datotekah
ta princip delovanja izkazal za zelo nestabilnega (usodne napake aplikacije)
in pocˇasnega (vecˇ minutno nalaganje vmesnika). Tezˇavo smo resˇili tako, da
v programskem jeziku C++ sestavimo elemente tabele HTML, ki jo upo-
rabljamo za prikaz atributnih podatkov. Za vsak objekt prebrane datoteke
v jeziku C++ sestavimo celotno vrstico tabele, nato v programskem jeziku
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JavaScript samo zdruzˇimo vse elemente tabele v celoto in podatke prikazˇemo
uporabniku.
Primer uporabe, kjer uporabnik izbere in odpre novo datoteko shp, smo
za boljˇso predstavo izvedli z uporabo sekvencˇnega diagrama, ki je prikazan
na Sliki 5.5. V sekvencˇnem diagramu smo na osnovi cˇasovnega zaporedja
prikazali izmenjavo sporocˇil med objekti, ki sodelujejo v nasˇem sistemu, za
izbrani primer uporabe.
Slika 5.5: Diagram zaporedja uvoza datoteke shp v program BricsCAD z
uporabo nasˇe aplikacije.
Kot smo predhodno zˇe omenili, smo za vzpostavitev povezave in prido-
bivanja podatkov iz datotek shp, uporabili odprtokodno knjizˇnico FDO. Za
uporabo knjizˇnice smo se odlocˇili, ker predstavlja odlicˇno in mnogokrat upo-
rabljeno resˇitev za vzpostavitev povezave, pridobivanje in urejanje podatkov
podatkovnih shramb GIS, s cˇimer smo se lahko izognili lastnemu razvoju
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kompleksne logike za vzpostavitev teh procesov. Omenjeni razvoj tudi ni bil
predmet te diplomske naloge in smo tako prihranili ogromno cˇasa pri izdelavi
svoje aplikacije.
Cˇe si datoteko shp predstavljamo kot podatkovno shrambo, nam knjizˇnica
omogocˇa izvajanje osnovnih operacij pridobivanja podatkov (”select”), ureja-
nje podatkov (”update”), dodajanje podatkov (”insert”) in brisanje podatkov
(”delete”) za to datoteko ali katero koli drugo vrsto izvora podatkov. V svoji
aplikaciji smo implementirali enosmerno komunikacijo, kar pomeni, da za iz-
brano datoteko shp opravljamo operacije pridobivanja podatkov (”select”).
Uporaba knjizˇnice FDO nam je narekovala tudi standardiziran postopek za
pridobivanje podatkov iz izvora podatkov.
Preden smo lahko vzpostavili povezavo na datoteko, smo morali dolocˇiti
tip povezave. Tega dolocˇimo glede na vrsto izvora podatkov. V svoji apli-
kaciji podpiramo samo datoteke shp. Tako smo lahko neposredno dolocˇili
tip povezave brez dodatnega preverjanja izvora podatkov. Po nastavitvi tipa
in uspesˇni vzpostavitvi povezave do datoteke smo se morali sprehoditi cˇez
celotno hierarhijo shrambe podatkov (podrobnejˇsi opis hierarhije se nahaja v
4. poglavju o uporabljenih tehnologijah in orodjih), da smo priˇsli do geome-
trijskih in atributnih podatkov objektov. Naprej smo pridobili seznam vseh
shem, ki se nahajajo v nasˇi podatkovni shrambi, opravili sprehod po seznamu
in pridobili vse objektne razrede (angl. feature class).Nato smo pripravili ite-
rator, ki se sprehodi po podatkih vseh objektnih razredov in nam omogocˇa
izlusˇcˇiti geometrijske in atributne podatke vseh objektov v datoteki.
Preostali sta nam sˇe dve vecˇji uporabniˇski zahtevi, ki smo ju uspeli zajeti
v okviru same kode aplikacije. Prva uporabniˇska zahteva je oznacˇitev atribu-
tnih podatkov, kadar uporabnik izbere objekt na risbi. Druga uporabniˇska
zahteva v tem sklopu je, da se uporabniku prikazˇe in oznacˇi objekt v risbi
DWG, ko uporabnik izbere vrstico z atributnim podatkom tega objekta v
tabeli atributnih podatkov.
Za resˇevanje prve izmed teh dveh zahtev smo v svojo aplikacijo dodali
sˇe razred ”c EditorReactor”, ki je izpeljan iz razreda ”AcEditorReactor”.
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Ta nam omogocˇa spremljanje funkcij, ki jih uporablja urejevalnik programa
BricsCAD. Urejevalnik je vpet v risalno obmocˇje programa BricsCAD in se
na dogodke odziva s klicem funkcij, ki so dodeljene dogodkom. Z uporabo
izpeljanega razreda ”c EditorReactor” smo lahko te osnovne funkcije povo-
zili oziroma nadgradili z lastnimi funkcionalnosti. Kadar uporabnik izbere
poljuben objekt na risbi, se sprozˇi funkcija ”pickfirstModified()”. Tej funkciji
dodamo lastne naloge. Iz izbranega objekta smo pridobili njegovo identifi-
kacijsko sˇtevilko. Unikatna identifikacijska sˇtevilka je samodejno dodeljena
vsakemu objektu, ki se doda na risbo. To unikatno sˇtevilko smo zˇe v fazi
razvoja osnovnih funkcij za dodajanje objektov na risbo in funkcij za prika-
zovanje atributnih podatkov objektov zapisali v identifikacijski atribut vsake
vrstice v tabeli atributnih podatkov. To smo storili zato, da smo ohranili po-
vezanost med samimi objekti in njihovimi atributnimi podatki. Po pridobitvi
unikatne identifikacijske sˇtevilke objekta smo v svoji funkciji ”pickfirstMo-
dified()” morali le sˇe poiskati vrstico, ki pripada tem objektu in jo vizualno
prikazati uporabniku. To storimo s klicem naslednjih funkcij uporabniˇskega
vmesnika nasˇe aplikacije:
//Funkcija uporabniku ’’pribliza’’ atributne podatke izbranega objekta
function scrollToSelectedObject(objectID) {
var object = document.getElementById(objectID);
if(object!=null){
var tableParentTag = $(object).parent().parent();
var tableIDvalue = $(tableParentTag).attr(’id’);
var indexArray = tableIDvalue.split("_");
$( "#fileTabs" ).tabs( "option", "active", indexArray[1]-1 );
object.scrollIntoView(true);
}
}
//Funkcija doda poseben stil vrstici izbranega objekta
function addSelectedStyle(objectID){
var object = document.getElementById(objectID);
if(object!=null) $(object).addClass("selectedObject");
}
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Za implementacijo druge zahteve v tem sklopu, ki ima pomensko obratno
funkcijo kot ravnokar opisana zahteva, smo morali izbrati drugacˇen pristop.
S tem, ko uporabnik izbere dolocˇeno vrstico v tabeli atributnih podatkov
(dvojni klik na vrstico), naprej s funkcijo ”addSelectedStyle” obarvamo iz-
brano vrstico. Uporabniˇski vmesnik nato posreduje identifikacijsko sˇtevilko
objekta, zapisano v identifikacijskem atributu vrstice, logiki nasˇe aplikacije.
V logiki ne glede na vrsto objekta (tocˇka, linija ali poligon) pridobimo ko-
ordinate, ki predstavljajo najnizˇjo spodnjo levo tocˇko in najviˇsjo zgornjo
desno tocˇko objekta. V primeru tocˇke seveda uporabimo koordinate tocˇke
same. S temi koordinatami lahko nato ustrezno premaknemo trenutni pogled
nad risbo v programu BricsCAD. Spodnja leva in zgornja desna tocˇka nam
omogocˇata, da okoli celotnega objekta postavimo navidezni pravokotnik, ki
predstavlja trenutni pogled nad risbo. V logiki svoje aplikacije z uporabo
teh dveh tocˇk naprej izracˇunamo centralno tocˇko navideznega pravokotnika
in izracˇunamo sˇe sˇirino ter viˇsino tega pravokotnika. Preostane nam samo
sˇe klic funkcije ”acedSetCurrentView”, ki nam omogocˇa spreminjanje trenu-
tnega pogleda nad risbo in je del BricsCAD-ovega SDK-ja. Kot parameter
ji posredujemo svoj izracˇunani navidezni pravokotnik in pogled nad risbo se
nam spremeni v skladu s posredovanim parametrom.
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Naslednja slika (Slika 5.6) prikazuje celotno podobo koncˇnega rezultata
delovanja nasˇe aplikacije v programu BricsCAD. Uporabnik je v tem primeru
izbral in uvozil datoteko ”LJ Center Bezigrad”. Nasˇa aplikacija je na pod-
lagi imena datoteke ustvarila in dodala sloj v samo risbo ter v uporabniˇski
vmesnik dodala zavihek z istim imenom. Nato je iz izbrane datoteke prido-
bila podatke o objektih. Geometrijske podatke, katerih tip je v tem primeru
poligon, je dodala na sloj in hkrati tudi v samo risbo. Istocˇasno je aplikacija
sˇe uredila in pripravila tabelo za prikaz atributnih podatkov ter jo dodala v
nasˇ uporabniˇski vmesnik. Uporabnik je nato v risbi izbral dolocˇene objekte
in nasˇa aplikacija je izpostavila atributne podatke izbranih objektov.
Slika 5.6: Prikaz delovanja celotnega sistema.
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5.2.3 Izdelava namestitve
Aplikacijo smo zˇeleli zakljucˇiti in zdruzˇiti v neko celoto, saj je bila razvita z
namenom, da bi jo lahko projektanti uporabljali v svojem delovnem procesu.
Pri predstavitvi aplikacije uporabniku je zelo pomemben zˇe prvi vtis. Sistem,
kjer mora projektant naprej aplikacijo razsˇiriti iz stisnjene arhivske datoteke
in nato poganjati iz neke mape ne daje ucˇinkovite podobe. S tem namenom
smo dodali sˇe klasicˇen sistem za namestitev in odstranitev aplikacije ter za-
dostili zahtevi za preprosto izvedbo le-tega. Za vpeljavo tega sistema smo
uporabili sistem NSIS, odprtokodni skriptni sistem za ustvarjanje namesti-
tvenih programov v operacijskem sistemu Windows.
Instalacijski skripti smo naprej dodali vticˇnik MUI, tj. vticˇnik za mo-
derni graficˇni uporabniˇski vmesnik, ki sistemu za namestitev doda standardni
cˇarovnik za namestitev. Poleg tega se je sistemu dodal sˇe dodatni vticˇnik,
ki skrbi za belezˇenje datotek, ki se prenesejo med namestitvijo. Njegov na-
men pride do izraza pri odstranitvi aplikacije, kjer zelo poenostavi delo. Med
izvajanjem namestitve poskrbimo za posodobitev registra s podatki o apli-
kaciji, ter na namizje in orodno vrstico dodamo ustrezne blizˇnjice za zagon
aplikacije in odstranitev aplikacije.
Slika 5.7: Izsek instalacijske skripte, ki zapiˇse osnovne podatke aplikacije v
register.
Pred samo namestitvijo aplikacije s skripto v registru racˇunalnika pre-
verimo obstoj starejˇse verzije nasˇe aplikacije. CˇE skripta zazna, da upo-
rabnik zˇe ima predhodno namesˇcˇeno aplikacijo mu samodejno ponudi opcijo
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izbiro odstranitve trenutne verzije aplikacije. S tem smo poenostavili tezˇavo
nadgradnje aplikacije tako, da je potrebno pred uporabo nove verzije naj-
prej v celoti odstraniti staro verzijo. Nasˇa aplikacija je v koncˇnem pomenu
vticˇnik za program BricsCAD in cˇe ta program ni prisoten na uporabniko-
vem racˇunalniku, tudi nasˇa aplikacija ne bo delovala. S tem namenom v
skripti pred samo namestitvijo sˇe preverimo prisotnost programa BricsCAD
in prekinemo namestitev v primeru, da ta program ni prisoten.
Slika 5.8: Izsek instalacijske skripte, ki preveri prisotnost programa Brics-
CAD.
Poglavje 6
Sklepne ugotovitve
Namen diplomskega dela je bil razvoj aplikacije, ki bo premostila vrzel v po-
vezanosti med cenovno ugodnejˇsimi alternativnimi programi CAD in podatki
iz sistema GIS. Ta cilj smo uspesˇno dosegli, kajti aplikacija, ki je rezultat tega
diplomskega dela, naredi velik korak v smer taksˇne povezave. Projektantom
oziroma uporabnikom omogocˇa dodajanje objektov iz datoteke shp v svoje
risbe in pregled atributnih podatkov teh objektov. S tem jim omogocˇimo
boljˇsi vpogled v trenutno stanje, kadar nacˇrtujejo gradnjo novih objektov
(cest, hiˇs, kanalizacij ...) v obstojecˇem okolju ali kadar nacˇrtujejo spremembo
zˇe obstojecˇih objektov.
Aplikacija v trenutni razlicˇici uporabnikom ponuja konkretno podlago za
delo na dejanskem projektu, cˇeprav ne moremo spregledati dolocˇene nadgra-
dnje, ki bi v veliki meri povecˇala vrednost aplikacije:
• Prva nadgradnja, ki bi v najvecˇji meri povecˇala vrednost aplikacije, je
mozˇnost dodajanja, urejanja in brisanja geometrije kot tudi atributnih
podatkov objektov v datotekah shp. Ta nadgradnja bi skupaj z zˇe do-
sedanjimi funkcionalnostmi uporabnikom omogocˇala vse prave funkcije
sistema GIS.
• Naslednji sklop nadgradenj bi uporabnikom dodal mozˇnost filtrira-
nja objektov in njihovih atributnih podatkov. Naprej bi uporabniku
omogocˇili izbor objektov, ki jih zˇeli uvoziti v risbo. To je koristno
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predvsem v primeru, kadar uporabnik zˇe predhodno ve, katere objekte
potrebuje. Dodatna nadgradnja bi uporabniku tukaj dodala mozˇnost
filtriranja. To bi pomenilo prikazovanje/skrivanje objektov, potem ko
so zˇe dodani v risbo glede na dolocˇeno vrednost atributnih podatkov.
• V svoji aplikaciji smo se omejili na branje datotek shp. Vendar po-
datki GIS niso zapisani samo v tej obliki. Aplikacijo bi bilo smiselno
nadgraditi tudi z mozˇnostjo branja drugih vrst zapisa teh podatkov,
od datotek gml, xml, sdf do neposredne povezave na podatkovne baze,
kot so SQL ali Oracle Spatial. Vkljucˇitev taksˇne nadgradnje bi poleg
mozˇnosti urejanja podatkov predstavljalo izredno dodatno vrednost in
uporabnost nasˇe aplikacije. Vendar bi vpeljava te nadgradnje zahtevala
veliko cˇasa za vsako vrsto zapisa podatkov.
• Pozabiti pa ne smemo na manjˇse izboljˇsave, ki bi na primer omogocˇale
branje celotne mape in ne vsake datoteke posebej kot trenutno deluje
aplikacija, itd.
Omeniti moramo sˇe dejstvo, da smo pri razvoju aplikacije uporabili dva
razlicˇna programska jezika. Programski jezik C++ je skrbel za logiko same
aplikacije, medtem ko je programski jezik JavaScript (v povezavi s tehnolo-
gijami HTML in CSS) poskrbel za graficˇni vmesnik aplikacije. Kot smo zˇe
predhodno omenili, smo zˇeleli preveriti, na kaksˇen nacˇin lahko ta dva razlicˇna
principa programiranja sodelujeta. Vseeno menimo, da bi bilo za kakovosten
razvoj resnejˇse aplikacije bolj smiselno, cˇe se osredotocˇimo samo na en pro-
gramski jezik, ki je v primeru nasˇe aplikacije programski jezik C++. S tem
bi sicer izgubili prednosti drugega programskega jezika, toda iz razvoja in
delovanja aplikacije bi odstranili slabosti in omejitve drugega jezika. S to
odlocˇitvijo tudi zmanjˇsamo zahtevnost vzdrzˇevanja aplikacije.
Informativno smo preverili, ali na trzˇiˇscˇu zˇe obstajajo podobne aplikacije
kot je nasˇ SHPReader. Ugotovili smo, da so za program BricsCAD dejansko
na voljo zˇe nekatera orodja, ki ponujajo podobne funkcionalnosti. Vendarle
so ta orodja ali zelo primitivna, saj ponujajo golo branje in prikazovanje
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vektorskega zapisa oziroma geometrije objektov, izpustijo pa atributne po-
datke, ali pa so vpeta v vecˇje programe, kar pod vprasˇaj postavlja njihovo
cenovno dostopnost. Menimo, da bi lahko SHPReader vecˇje sˇtevilo projek-
tantov s pridom izkoristilo v procesu svojega dela zˇe v obstojecˇi obliki, brez
prej omenjenih mozˇnosti za nadgradnje.
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